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Desde 1983 en la Finca Experimental “La Higueruela” en Santa Olalla, Toledo, y dentro 
del Convenio de Colaboración entre el Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC) 
y la Junta de Comunidades de Castilla La Mancha se están desarrollando una serie de 
experimentos de laboreo de conservación con el objetivo de estudiar el efecto del laboreo en la 
productividad, así como conocer la influencia que tienen las rotaciones, el dejar o no toda la paja 
de la cosecha, el efecto de las diferentes texturas de suelo, la fertilización localizada, el efecto 
del laboreo sobre las malas hierbas y por último como influyen todas estas variables sobre 
determinados parámetros físicos, químicos y biológicos de los suelos. En esta comunicación se 
expone algunos resultados de estos estudios. 
Durante las últimas décadas, se han llevado a cabo numerosísimos experimentos en 
distintos cultivos anuales, comparando sistemas convencionales de laboreo con otros que 
implican diferentes modalidades de laboreo de conservación, incluyendo el no laboreo o siembra 
directa. Los efectos del laboreo de conservación sobre el rendimiento de una serie de cultivos 
han sido variables dependiendo de muchos factores (Domínguez 1997). 
La variabilidad en las producciones depende principalmente de la climatología, del 
suelo, época de siembra y malas hierbas. En los ambientes semiáridos donde la meteorología 
tiene una gran variabilidad pluviométrica los experimentos de larga duración dan una gran 
fiabilidad a los resultados, además de permitir evaluar la sostenibilidad de los métodos 
ensayados y estudiar las relaciones causa-efecto que gobiernan las tendencias de la 





Dentro de la meteorología habría que destacar la distribución aleatoria de las lluvias, que 
hace que cada año se den condiciones experimentales diferentes. Las precipitaciones han estado 
comprendidas entre los 275 mm del año 94-95 y los 649 mm del año 2000-01. Ha habido 12 de 
los 21 años precipitaciones superiores a los 350 mm en los meses de otoño-invierno, 
produciendo problemas de asfixia, apelmazamiento de suelo, erosión, problemas con la fecha de 
siembra y la nascencia; y de los 21 años 6 ha habido un severo déficit hídrico. 
Los suelos donde se han desarrollado los experimentos, tienen ambos alrededor de 1% de 
materia orgánica, pH alrededor de 7 y tienen valores medios de fósforo y potasio. Otras 
características son: 
Vertisol, suelos profundos, de más de 1 m de profundidad, arcillosos (28 % de arena, 
31% de limo y 41% de arcilla), estructura estable y con gran capacidad de retención de agua, 
130 l/m2, y los mecanismos de expansión y contracción supera las posibles consecuencias de la 
suela de labor. 
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Luvisol, suelos con horizontes muy diferenciados. En el horizonte A (0-20 cm), superior 
de lavado, de textura franco-arenosas (69% de arena, 14% de limo y 17% de arcilla). El B (20-
60cm), es de acumulación de arcilla (rojo). El C (60-90 cm), es de acumulación de carbonato 
cálcico (blanco) y el horizonte R (> 90 cm), arcosas que es el material sobre el que se ha 
formado este suelo. 
En todos los tratamientos en los diferentes experimentos se utilizaron las mismas dosis y 
productos para la siembra, fertilización y control de malas hierbas. La fertilización se ajusto 
aproximadamente a las siguientes formulas; para la cebada 80-60-30 y para los otros cultivos de 
la rotación, 25-60-30. Las variedades fueron Cebada cv Reinette, Veza común, Garbanzo cv 
Eulalia y Girasol cv Toledo-2. Para el estudio de las propiedades químicas y bioquímicas, se 
tomaron muestras de suelo de los primeros 20 cm, antes de la siembra y se determinaron: pH 
(método Coleman), materia orgánica (método Walkley y Black), Carbonato cálcico (Método 
Bernard), nitrógeno total (método Kjeldahl), potasio (método Jackson) fósforo (método de 
Burriel y Hernando). Dentro de los parámetros bioquímicos se midió: Actividad inducida (µg 
CO2 g-1 h-1). Actividad basal (µg CO2 g-1h-1). Materia orgánica mineralizada: (µg MO g-1 dias-15). 
ATP (adenosina-trifosfato): biomasa microbiana calculada por gr de suelo seco (µg ATP g-1). 
Cociente metabólico: actividad inducida (CO2) por unidad de biomasa (ATP). 
El diseño experimental es de bloques completos al azar con tres repeticiones. El tamaño 
de las parcelas es superior a los 400 m2 y los resultados fueron sometidos a un análisis de la 
varianza y las diferencias entre tratamientos fueron separadas por medio del test de Tukey a un 
nivel de probabilidad de P< 0,05. 
 
 
Efecto de diferentes labores en suelo arcilloso 
 
Los tratamientos son: Vertedera (labor de vertedera de 25 cm de profundidad y dos pases 
de cultivador), Chisel (labor de chisel y dos pases de cultivador), Mínimo Laboreo (herbicida de 
contacto no residual y un pase de cultivador), No-laboreo (herbicida de contacto no residual y 
siembra directa). 
Manejo: Los primeros 8 años de experimentación (83-91) la rotación fue de cebada-heno 
veza, los siguientes 8 años (91-99), la rotación fue cebada-girasol y los últimos 5 años (99-04), 
la rotación ha sido de cebada-garbanzo. 
 
Resultados 
En el cultivo de cebada cuando esta en rotación con otro cultivo, los resultados son 
positivos para las técnicas de laboreo de conservación, bien porque producen más o porque son 
más económicas. De los 21 años (Tabla 1), 12 no muestran diferencias significativas entre los 
diferentes manejos al suelo, 4 años (85-86, 99-00, 02-03 y 03-04), el laboreo convencional con 
vertedera, produce más y con diferencias significativas respecto a las técnicas de laboreo de 
conservación (mínimo laboreo y no Laboreo). La razón está en que estos años, las bajas 
precipitaciones de invierno no apelmazaron el suelo y pudo gestionar mejor las precipitaciones 
de primavera. En cambio de los 21 años hay cinco (87-88, 92-93, 93-94, 95-96 y 98-99), en los 
que las técnicas de laboreo de conservación fueron mejores significativamente con respecto a la 
labor de vertedera, y en todos ellos está relacionado con la mayor acumulación de agua en estos 
sistemas (mayor cantidad de microporos) y por tanto, retraso del déficit hídrico en primavera. El 
tratamiento que llamamos chisel, se encuentra en el medio de los manejos y así lo demuestran 
los resultados a excepción de los años 93-94, 02-03 y 03-04, los demás años no se presentaron 
diferencias significativas con el tratamiento de más producción. Cuando consideramos los 
valores medios de los 21 años comprobamos que no hay  prácticamente diferencias entre 
tratamientos. 
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En la producción de veza forraje y girasol (Figura 1 y 2) no se dieron diferencias 
significativas ningún año por efecto de las labores. Con respecto a los garbanzos (Tabla 2) la 
producción parece beneficiarse con las labores de vertedera obteniéndose entre un 10 a un 15% 
más de producción. 
 
 
Tabla 1. Producción en kg/ha de cebada en rotación en un suelo arcilloso 
AÑOS        Mínimo     No   
Vertedera Chisel Laboreo Laboreo Media
83-84 5427a 5498a 5656a 5339a 5480
84-85 5191a 5184a 5393a 5246a 5254
85-86 3331a 3220ab 2874c 3033bc 3115
86-87 3415a 3829a 3665a 3840a 3687
87-88 2801b 3333ab 3599a 3534ab 3317
88-89 1375a 1117a 1342a 1079a 1228
89-90 2856a 2251a 2336a 2695a 2535
90-91 2756a 2490a 2768a 2703a 2679
91-92 229ab 50b 73b 458a 203
92-93 725b 1266ab 1321ab 1846a 1290
93-94 2439b 1859b 2607ab 3025a 2483
94-95 0 0 0 77 19
95-96 2973b 3097ab 3273ab 3325a 3167
96-97 2583a 2200a 2333a 2117a 2308
97-98 2631a 2635a 2755a 2717a 2685
98-99 43b 38b 36b 153a 68
99-00 4293a 4070ab 3810ab 3401b 3894
00-01 651a 682a 533a 634a 625
01-02 4422a 4524a 4666a 4548a 4540
02-03 4188a 3088b 3068b 2882b 3307
03-04 4649a 3262b 3692b 3948b 3888
MEDIA 2616 2557 2657 2695 2656
% 97 95 99 100 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, 
















Fig. 1.- Producción media (7 años) de heno 




















Un experimento de larga duración como el que estamos comentando se puede obtener 
otras informaciones, por ejemplo: que la década de los años ochenta fue meteorológicamente 
más beneficiosa para los cultivos herbáceos de secano que la década de los noventa, donde el 
numero de años con producciones inferiores a los dos mil kilos por hectárea es del 50% frente al 
20% de los años ochenta. 
 
Tabla 2. Producción en kg/ha de garbanzos en un suelo arcilloso 
AÑOS        Minimo     No   
Vertedera Chisel Laboreo Laboreo Media
98-99 809a 778a 901a 864a 838
99-00 859ab 934ab 1032a 584b 852
00-01 445a 468a 423a 553a 472
01-02 1116a 596b 938ab 852ab 876
02-03 841a 692ab 602b 711ab 712
03-04 1266a 813b 883b 720b 921
MEDIA 889 714 797 714 778
% 100 80 90 80 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, 
test Tukey). Los valores en negrita son los más altos del año. 
 
Discusión 
Los resultados obtenidos, indican que los suelos arcillosos se adaptan perfectamente a 
los técnicas de laboreo de conservación en el cultivo de cebada, heno de veza y girasol, como ya 
indicaba Giraldez et al. (1986), pero el garbanzo al desarrollarse principalmente en primavera 
tiene la dificultad de la competencia con la flora arvense y un suelo que empieza a tener más 
problemas de penetrabilidad y por tanto la labor de vertedera al disgregar el suelo favorece el 
desarrollo del cultivo y aumenta su capacidad competitiva con las malas hierbas. 
 
 
Interacción entre laboreo y rotaciones de cultivos 
 
El efecto beneficioso de las rotaciones de cultivo sobre la productividad del cereal es 
conocido desde la antigüedad, antes porque era la única forma de control de malas hierbas y 
permitía el reciclado de nutrientes y ahora porque mejoran la eficiencia de herbicidas y 
fertilizantes al minimizar los problemas. 
No obstante, parece ser que los efectos a largo plazo de la rotación no son tan 
pronunciadas en los sistemas de laboreo de conservación como en el laboreo convencional 
(López Bellido & López Bellido Garrido 1999). 
En este apartado se expone los resultados de rendimiento por ha de cultivo de cebada, en 
18 años de experimentación, sometida a diferentes manejos de suelo y rotación de cultivo  
 
Resultados 
El efecto beneficioso de las rotaciones sobre la producción de cebada ha sido positivo 
(Tabla 3) dando diferencias significativas en 11 de los 18 años de experimentación (86-87,  87-
88,  90-91, 92-93, 95-96, 96-97, 97-98, 99-00, 01-02, 02-03 y 03-04). Sólo dos años (93-94 y 
98-99), la cebada en monocultivo ha superado en producción a la cebada en rotación y en ambos 
casos ha coincidido con un invierno seco y el cultivo con el que rotaba el cereal era girasol, que 
como se sabe deja el suelo muy bien estructurado pero sin agua. Los valores medios de los 18 
años indican que el cereal en rotación con otro cultivo produce un 51% más que la cebada en 
monocultivo. 
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Pero no solo la rotación con otros cultivos tiene influencia positiva en el rendimiento de 
la cebada, sino que ésta afecta también al comportamiento de las labores en el rendimiento del 
cereal. El efecto de las labores no afecta a los valores medios de los 18 años en la producción de 
la cebada cuando está en rotación con otro cultivo pero en monocultivo, el no laboreo produce 
un 7% menos que el tratamiento donde el suelo se labra con vertedera (Tabla 3). Cuando se 
analiza por años, el no laboreo y en rotación de cultivos produce más en 3 años y con diferencias 
significativas (87-88, 92-93 y 98-99) y el laboreo convencional 2 años (02-03 y 03-04), en 
cambio en monocultivo, son 4 años (88-89, 95-96, 96-97, 03-04) a favor de vertedera y sólo 2 
años (98-99, 00-01) a favor del no laboreo. 
 
Tabla 3. Producción en kg/ha de cebada en monocultivo y en rotación en un suelo arcilloso. 
 Cebada en monocultivo Cebada en rotación  
 Vertedera  
No 





86-87 2528b 2602b 3415a 3840a *** 
87-88 1840c 1650c 2801b 3534a *** 
88-89 1186a 674b 1375a 1079a ns 
89-90 2608a 2275a 2856a 2695a ns 
90-91 2551ab 2134b 2756a 2703a *** 
91-92 132a 242a 229a 458a ns 
92-93 247b 457b 725b 1846a ** 
93-94 3807a 3390ab 2439b 3029ab (-)** 
94-95 80a 168a 0a 77a ns 
95-96 2644b 2178c 2973ab 3325a *** 
96-97 2392a 667b 2583a 2117a *** 
97-98 1693b 1663b 2631a 2717a *** 
98-99 392b 1098a 43c 153b (-)** 
99-00 2806b 3215b 4293a 3401ab ** 
00-01 353b 696a 651a 634a ns 
01-02 3486b 3040b 4422a 4548a *** 
02-03 915c 458c 4188a 2882b *** 
03-04 894d 1840c 4649a 3948b *** 
MEDIA 1697 1580 2391 2388 
% 107 100 151 151 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, test 
Tukey). Los valores en negrita son los más altos del año. ns: no significativo, (**) significativo P<0,05; 




López Bellido & López Bellido Garrido (1999) en un experimento de 11 años donde se 
comparaban diferentes laboreos y rotaciones y en un suelo arcilloso y en ambientes semiáridos 
del sur de España concluían que el monocultivo de trigo, mantenía un nivel aceptable, aunque 
significativamente menor que las rotaciones, marcándose diferencias de rendimiento, según 
fuera la rotación que estudiaran, siendo la rotación más productiva la de trigo-habas que obtenía 
una producción de un 44% más que el monocultivo, pero sólo un 23% en la trigo-girasol. En 
otro experimento de 11 años (Lacasta et al., 2004) y en unas condiciones edáficas semejantes, 
concluían que no había diferencias en las producciones entre las rotaciones de cebada-veza 
forraje y cebada-girasol, pero cuando se comparan con el monocultivo, la producción era un 41 
% superior. En el presente trabajo, se considera que el efecto de las rotaciones, cuando el 
periodo de estudio es largo, no importa el cultivo que preceda al cereal, ya que las diferencias 
que puedan producirse por la influencia meteorológica, como por la funcionalidad del otro 
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cultivo de la rotación (fijación de N, mejora de la estructura), queda compensada con los años, la 
fertilización y el uso de herbicidas. Por tanto las diferencias en la producción de la cebada, entre 
producirla en monocultivo o en rotación es de un 44% si se labra convencionalmente y de un 
51% si es la modalidad de no laboreo. 
 
 
Comportamiento del laboreo de conservación en la producción de cebada en dos suelos de 
textura diferente 
 
La textura de los suelos, originan estructuras diferentes en cuanto a porosidad y 
agregación, que dan lugar a posibles problemas de: endurecimiento, aireación, capacidad de 
retención hídrica, permeabilidad, etc. En las técnicas de no laboreo, al no intervenir físicamente 
en el suelo, puede ocurrir que algunos de estos problemas se expresen con mayor intensidad. 
En general pueda afirmarse que si bien la capacidad de un suelo para almacenar agua 
está dominada por las texturas, su capacidad para conducirla depende en gran medida de la 
estructura. Por otra parte la disponibilidad de agua para el cultivo depende además de la 
profundidad de enraizamiento y del grado de proliferación del sistema radicular a diferentes 
niveles en el perfil de suelo, Para que las raíces crezcan y realicen sin dificultad sus funciones, 
necesitan que el suelo este suficientemente aireado (Berenjena, 1997). 
El laboreo mejora la aireación y por tanto la penetración de las raíces, aumenta así el 
volumen de suelo colonizado y concretamente la cantidad de agua a disposición del cultivo. El 
no laboreo del suelo, aumenta la agregación y por tanto su capacidad de acumular agua, se 
mantiene más húmedo y facilita la penetrabilidad. Este efecto según diferentes autores se 
multiplica con el paso del tiempo a medida que las lombrices de tierra y las sucesivas 
generaciones de raíces van abriendo nuevas vías de penetración. 
El suelo arenoso frente al arcilloso tiene menor capacidad de retención hídrica, pero en 
cambio tiene mayor capacidad de infiltración y está más aireado. 
En este apartado se estudia la interrelación de dos suelos de textura diferente y manejos 
opuestos como son la labor de vertedera y el no laboreo durante 18 años de experimentación y 
en monocultivo de cebada. 
 
Resultados 
De los 18 años estudiados 10 muestran diferencias significativas, en función del tipo de 
suelo (Tabla 4),, poniendo de manifiesto cómo los suelos interpretan las condiciones 
ambientales de forma distinta, produciendo respuestas diferentes en los cultivos. Esto no quiere 
decir que un suelo sea más productivo que el otro, ya que las medias son prácticamente iguales, 
pero las producciones por año pueden ser el doble en un suelo con respecto a otro aunque el 
resto de las demás condiciones experimentales sean las mismas. 
Cuando contrastamos los resultados con los datos climáticos, comprobamos que los años 
con inviernos lluviosos (89-90, 93-94, 95-96, 96-97 y 00-01), es en los suelos arcillosos donde 
se obtienen los mejores resultados de producción debido a su mayor capacidad de retención de 
agua y estructura estable, lo que les permite superar los posibles déficit hídricos tempranos de 
primavera, y además no sufren tanto, los efectos de apelmazamiento debidos a un exceso de 
precipitaciones. En los suelos franco-arenosos se obtienen los mejores resultados de producción 
con primaveras lluviosas (86-87, 87-88, 99-00 y 01-02) ya que el intercambio hídrico suelo-
planta es mucho más fácil. Este mejor intercambio hídrico permite a estos suelos franco-
arenosos, responder mejor que los arcillosos cuando se presentan años con inviernos secos (88-
89, 91-92, 92-93, 94-95 y 98-99). 
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Se observa también como las labores afectan de forma diferente en función del suelo al 
monocultivo de cereal. En los suelos franco arenosos el no laboreo obtiene un 9% más de 
producción y en el suelo arcilloso ocurre al contrario es el suelo sometido a un arado de 
vertedera el que obtiene un 6% más. Las labores en un monocultivo de cereal y en el suelo 
arcilloso cumple la función de aireación a falta de un cultivo en la rotación que ejerza esta 
función. 
 
Tabla 4. Producción en kg/ha de cebada en monocultivo en dos suelos 
 Suelo franco-arenoso Suelo arcilloso  
AÑOS Vertedera  
No 





86-87 3047a 3148a 2528b 2602b *** 
87-88 3600a 3233a 1840b 1650b *** 
88-89 1852a 1750a 1186b 674c *** 
89-90 1610b 1222b 2608a 2275a (-)*** 
90-91 Granizo  Granizo       
91-92 396a 450a 132b 242b *** 
92-93 290b 684a 247b 457ab ns 
93-94 1487b 1559b 3807a 3390a (-)*** 
94-95 57b 309a 80b 168b ns 
95-96 2026ab 1847b 2644a 2178ab ns 
96-97 161b 311b 2392a 667b (-)*** 
97-98 1588a 2380a 1693a 1663a ns 
98-99 675c 2034a 392c 1098b ** 
99-00 3403a 3141a 2806a 3215a ns 
00-01 307bc 136c 353b 696a (-)** 
01-02 2738b 4006a 3486b 3040b ns 
02-03 1922a 1229b 915bc 458c *** 
03-04 1901a 1793a 894b 1840a ns 
MEDIA 1592 1720 1647 1548  
% 102 111 106 100  
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, test 
Tukey). Los valores en negrita son los más altos del año. ns: no significativo, (**) significativo P<0,05; 
(***) significativo P<0,01, (-) la significación ha sido para el suelo arcilloso. 
 
Discusión 
Los resultados indican que en el suelo franco-arenoso, el no laboreo, al favorecer la 
agregación se recarga de más agua que el labrado (Giráldez, 1997), y esta pequeña ventaja 
permite que en los años que las precipitaciones de primavera se retrasen (98-99 y 01-02), el 
cultivo no sufra déficit hídrico haciendo que las producciones se dupliquen (01-02) e incluso se 
tripliquen como ocurrió el año 98-99. 
En los suelos arcillosos aunque la mayor proporción de poros de 30 a 50 µm es mayor en 
los suelos no labrados, la porosidad total es mayor en los suelos labrados (Giráldez, 1997), esta 
mayor macroporosidad permite al cultivo un mejor establecimiento y por tanto poder explorar 
mayor volumen de suelo, así cuando los años tienen un invierno relativamente seco y una 
primavera seca, el cultivo sobre suelo labrado produce más, como ocurrió los años 88-89 y 96-
97, que las producciones se duplicaron y triplicaron respectivamente. 
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Tanto en un suelo como en otro son 2 años de los 18 estudiados los que determinan las 
diferencias en las medias de producción entre manejos de suelo. 
Se podía concluir que las producciones de cebada en monocultivo no varían de forma 
importante en función del suelo y de las labores en series largas de años, pero las diferencias por 
años pueden ser muy importantes por la diferente forma de gestionar las precipitaciones. 
 
 
Evolución de parámetros químicos y bioquímicos del suelo en diferentes manejos de 
Agricultura de Conservación  
 
En los ambientes semiáridos mediterráneos, la cantidad de materia orgánica en los suelos 
se considera un índice de calidad en el manejo de las tierras agrícolas. El laboreo del suelo altera 
el emplazamiento de los residuos de cultivo, la humedad y las propiedades físicas del suelo, lo 
cual a su vez puede afectar a las propiedades químicas y microbiológicas del mismo. 
Cuando se voltea un suelo se incrementan notablemente las perdidas de materia orgánica 
puesto que se acelera su descomposición, al incorporar los restos orgánicos frescos a un medio 
donde existen unas condiciones de humedad y aireación óptimos para la proliferación de 
microorganismos (Giráldez, 1997). El principal efecto del laboreo del suelo en la actividad 
microbiana se debe a los cambios en el estado de aireación del suelo. En los suelos labrados la 
difusión del oxigeno permite la actividad de los organismos a una profundidad mayor que en los 
suelos no labrados (Bello & López Fando, 1997). 
En este apartado se expone el efecto del manejo después de más de 15 años de 
experimentación sobre las propiedades químicas y bioquímicas de dos suelos. 
 
Resultados 
En general los valores de los parámetros químicos estudiados (Tabla 5) han aumentado 
ligeramente en los últimos 20 años, menos en el tratamiento de vertedera donde han disminuido. 
Hay una relación inversa entre laboreo y algunos parámetros químicos del suelo, mayor labor 
menor cantidad de materia orgánica, nitrógeno y fósforo, llegando a mostrar diferencias 
significativas entre la labor de vertedera y los tratamientos de laboreo de conservación. 
Aunque el efecto de la rotación de cultivos supone una mejora en la producción de 
cebada, en el suelo no se dan diferencias en los parámetros químicos estudiados a excepción del 
fósforo que aumenta en las parcelas que están sometidas a rotación de cultivos (Tabla 6). 
El efecto beneficioso del laboreo de conservación es independiente que el suelo sea 
arcilloso o franco arenoso, las diferencias entre ellos, se producen en la materia orgánica (Tabla 
7), que aumenta más en el suelo arcilloso y el en el suelo franco arenoso aumenta más el fósforo 
y disminuye el magnesio. 
Dentro de los parámetros bioquímicos medidos, los resultados (Tabla 8) indican, que 
existe una mayor cantidad de biomasa microbiana en los manejos de laboreo de conservación 
que en el tratamiento de vertedera, está situación es debida a las mayores disponibilidades de 
materia orgánica en el suelo, aunque no existen diferencias significativas en la eficiencia 
metabólica (cociente metabólico) ni en la actividad microbiana, en cambio se nota una tendencia 
positiva en los manejos de conservación. 
Cuando se analiza los parámetros bioquímicos en la interacción de rotaciones y labores 
(Tabla 9), no se dan diferencias significativas, aunque los valores del tratamiento de no laboreo 




Tabla 5. Efecto del manejo del suelo sobre diferentes parámetros químicos del suelo después de 
20 años de experimentación. 
Determinaciones Análisis     Mínimo  No  Efecto 
químicas 1983 Vertedera  Chisel    Laboreo  Laboreo   Laboreo
Carbono % 0,66 0,57b 0,64ab 0,73a 0,76a *** 
Materia Orgánica % 1,07 0,99b 1,10ab 1,25a 1,31a *** 
Nitrógeno % 0,076 0,073b 0,090a 0,093a 0,092a *** 
pH 7,15 7,36 7,13 7,32 7,25 ns 
Fósforo (P2O5) ppm 222 205b 254ab 284a 270a *** 
Potasio (K2O) ppm 280 324 343 348 394 ns 
Magnesio ppm 314 276 261 262 307 ns 
Calcio ppm 6567 7105 6740 6580 7157 ns 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, test 
Tukey). Los valores en negrita son los más altos del año. ns: no significativo, (***) significativo P<0,01. 
 
 
Tabla 6. Efecto de la interacción manejo x rotaciones sobre diferentes parámetros químicos del 
suelo después de 15 años de experimentación. 
 ROTACIÓN MONOCULTIVO   
Determinaciones 
químicas Vertedera  
No 







Carbono % 0,57b 0,76a 0,60b 0,76a *** ns 
Materia Orgánica % 0,99b 1,31a 1,03b 1,33a *** ns 
Nitrógeno % 0,073b 0,092a 0,072b 0,087a *** ns 
pH 7,36 7,25 7,35 7,15 ns ns 
Fósforo (P2O5) ppm 205b 270a 177b 240a *** *** 
Potasio (K2O) ppm 324 394 317 390 ns ns 
Magnesio ppm 276 307 285 303 ns ns 
Calcio ppm 7105 7157 7025 6933 ns ns 
Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila difieren significativamente (P<0,05, test 
Tukey). Los valores en negrita son los más altos del año. ns: no significativo, (***) significativo P<0,01. 
 
 
Tabla 7. Efecto del manejo en dos suelos sobre diferentes parámetros químicos, después de 15 
años de experimentación. 















% Carbono 0,68 0,47b 0,55b 0,68 0,60b 0,76a *** *** 
% M.O. 1,04 0,81b 0,96b 1,10 1,03b 1,33a *** *** 
% Nitrógeno (1) 0,053 -6 %b 25%a 0,080 -5%b 14%a *** ns 
pH 7,35 7,40 7,32 7,25 7,35 7,15 ns ns 
Fósforo (ppm) (1) 715 19%a 22%a 236 -20%c 8%b ns *** 
Potasio (ppm) (1) 190 37%a 54%a 310 13%b 39%a ** ns 
Magnesio (ppm)  159 -39%b -53%b 304 -9%a -3%a ns *** 
Calcio (ppm) (1) 2965 5% 1% 6868 2% 1%  ns ns 
(1) Cuando las cantidades iniciales de los elementos químicos varían entre los suelos, se hace el 
estudio estadístico entre el porcentaje que varia sobre la determinación de partida, poniendo un 
signo (-) cuando ha habido perdidas. Los valores seguidos por letras distintas en una misma fila 
difieren significativamente (P<0,05, test Tukey). Los valores en negrita son los más altos del año. ns: no 




Tabla 8. Efecto del manejo del suelo sobre diferentes parámetros bioquímicos del suelo 
   TRATAMIENTOS   
Determinaciones     Mínimo  No   Efecto  
bioquímicas Vertedera  Chisel   Laboreo  Laboreo   Laboreo 
Act. inducida  1,84 2,40 2,16 2,68 ns 
Act. basal 2,91 3,57 3,49 3,53 ns 
M.O. mineralizada 383 486 455 511 ns 
ATP   764b 940ab 1077a 889ab *** 
Coc. metabólico 2,41 2,55 2,01 3,01 ns 
Los valores en negrita son los más altos del año. ns: no significativo. 
 
 
Tabla 9. Efecto de la interacción manejo x rotaciones sobre diferentes parámetros bioquímicos 
del suelo después de 15 años de experimentación 
 ROTACIÓN MONOCULTIVO   
Determinaciones 
químicas Vertedera  
No 







Act. inducida  1,84 2,68 2,11 2,55 ns ns 
Act. basal 2,91 3,53 3,10 3,79 ns ns 
M.O. mineralizada 383 511 424 515 ns ns 
ATP  764 889 794 883 ns ns 
Coc. metabólico 2,41 3,01 2,85 3,09 ns ns 




El aumento de la materia orgánica por efecto de no labrar el suelo y por dejar todos los 
residuos de la cosecha de la cebada, responde a lo esperado y coincide con lo observado por 
otros autores (López Fando & Bello, 1997; González Fernández, 1997 y Giráldez, 1997). 
El aumento del fósforo y potasio disponible en las parcelas no labradas, coincide con lo 
obtenido por González Fernández (1997) en un suelo arcilloso en el sur de España, este aumento 
lo interpreta por el efecto de la acumulación del fósforo y potasio procedente de los abonos y 
restos orgánicos. 
La respiración del suelo se correlaciona con las disponibilidades de carbono y este es 
superior en las técnicas de conservación y la biomasa microbiana se encuentra en mayor 
cantidad en los sistemas de no laboreo, ya que estos proporcionan un hábitat más favorable a los 
microorganismos (Bello & López Fando). 
El aumento de fósforo asimilable en los suelos franco arenosos frente a los suelos 
arcillosos, se debe al mayor contenido en calcio en estos últimos que forman sales cálcicas no 
solubles. Con respecto a la disminución del magnesio en los suelos franco-arenosos, se debe al 
mayor lavado del anión nitrato en estos suelos. El anión nitrato se lixivia junto con los Ca2+ y 




1. Los rendimientos de cebada, veza y girasol no se encuentran afectados por el tipo de 
manejo que se haga al suelo. El garbanzo en cambio se beneficia del laboreo del suelo. 
2. Las rotaciones de cultivo mejoran la producción de cebada en un 50%. 
3. De forma general se puede decir que la productividad media de los cultivos no esta 
afectada por las texturas de los suelos. 
4. Las técnicas de laboreo de conservación mejoran las propiedades químicas y 
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